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UN EXEMPLE D’APPLICATION 
DU TRAITEMENT ELECTRONIQUE DE L’lNFORMATION 
A LA CONSTRUCTION DES CLEFS DICHOTOMIQUES 

par J. & A. Raynal 


Le traitement electronique de I’information offre aujourd’hui i la 
botanique, comme aux activitfe humaines les plus diverses, des possibilites 
techniques insoup^onnees; il autorise, au prix d’un travail mod6re, des 
operations dont la duree ou la complication auraient etc naguere prohi- 
bitives. Les calculs interminables de la taxonomie numeriquc scraicnt 
une fastidieuse epreuve et une incontestable perte de temps sans I’aide 
de la calculatrice electronique, et la methodc numeriquc n’aurait pu prendre 
son essor actuel sans cet outil essentiel. Les innombrables informations 
de tous ordres, stockees dans les grands herbiers, sont la base, au prix 
de longues compilations « manuelles », d’une fraction notable de I’infor- 
mation contenue dans les publications botaniqucs, qu’clles soient mono- 
graphiques, floristiqucs ou biogpographiques; ces informations pourront 
peut-etre un jour prochain Stre trait^es, avec infiniment plus de rapidite 
et d’eflicacite, grace k ct perfectionnement technologique de premier ordre 
qui — et c’est aujourd’hui son seul mais important dtfaut intrinseque — 
rcstc couteux pour des budgets malhcurcusement limitcs. 

L’application dont il est question ici est differcnte, plus modeste; ellepre¬ 
sen tc, pensons-nous,un interet certain; tout taxonomiste salt quels efforts il 
doit parfois deployer quand, traitant d’un groupe difficile, il doit produirc, 
pour pcrmettrc la determination d’echantillons, la clef dichotomique pra¬ 
tique, efficace, qui, k I’usage, se revdlera k la fois rapide et sure. Pour un 
meme groupe taxonom ique, pour les memes caractJresdifferentiels, le nombre 
de clefs possibles est grand. Laquellechoisir, surquclles bases la construire? 

C’est ce probleme que s’est attache k rcsoudre le D' Pankhurst, de 
rUniversite de Cambridge, qui a dej^ realise plusicurs applications inte- 
ressantes de I’informatique 4 cc domaine. Il a bien voulu nous preter—et 
nous Ten remercions ici tres vivement — un programme constructeur 
de clefs, redige, par lui-mSme, en langage Fortran Les donnas traitees 
par ce programme sont, d’une part, une fraction « lexique » mettant en 
correspondance des codes num^riques et les mots ou expressions d^crivant 
les caracteres utilises et les taxons traites, d’autre part une matrice num6- 
rique dont les rangs sont les taxons, les colonncs les caracteres (exactement 

1. Voir Pankhurst, R. J., Botanical keys generated by computer, Watsonia 8 ; 
357-368 (1971). 
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comme la matrice dc donnees d’un travail de taxonomic numerique). 
Au lieu de comptabiliser des differences et des distances entre espcocs, 
cc programme recherche, cn fonction des differences de profils descriptifs 
specifiques, k definir une arborescence dichotomique conduisant a chacun 
dcs taxons, ceci de maniere ^ ce que le nombre des questions posees a I’uti- 
lisateur soit minimal, en fonction aussi de la priorite attribuee au depart 
aux divers caractercs. L’cxistence de cettc priorite, dcftnic par un code 
numerique, permet de tenir compte soit de la facility d’observation du 
caracterc, soit de sa fiabilite, ou encore du domaine d’utilisation de la clef 
(par exemple clefs sur les seuls caracteres vegetatifs, etc.). 

Le but du programme est non seulement de definir I’arborescence 
optimale mais aussi de I’editer « en clair » sous une forme classique direc- 
tement utilisable. 

Nous avons applique ce programme a deux groupes de plantes tres 
diflferentes, etudies respcctivcment par chacun de nous, et qui font I’objet 
d’articles distincts dans ce mSme volume^ 

Le traitement a etc effectu6 sur la calculatrice Cll 10070 de 1’Atelier 
d’lnformatique de I’Universite de Paris, grace a M""* F. Madaule, que 
nous remercions tres sincerement pour son amabilite. 

Les Nymphoides africano-malgaches (13 especes et 1 hybride, 40 carac- 
tcrcs) constituent un groupe k la fois taxonomiquement difficile par son 
homogencite et d’etude techniquement delicate, car I’herbicr conserve tres 
mal certains caracteres importants. II a et6 6tabli, apres un premier essai 
non reproduit ici, deux clefs. Tune destinte au travail de terrain, I’autre 
aux identifications d’herbier; ces deux clefs distinctes ont ete obtenues, 
bien entendu, en « dosant » de faqon differente les diverses priorites de 
caracteres. La liste des caractercs et dcs priorites correspondant respec- 
tivement aux deux clefs est donnee par la table 1. 

CLEF DES NYMPHOIDES D’AFRIQUE ET MADAGASCAR 
1. Version « Terrain » 

1. Corolle longue de plus de 15 mm. 

2. Calice applique a la corolle; anlhcres 1-1,8 mm. 

3. Souche rampant horizontalemcnt; stolons flotlanCs nuls; feuilles 
flottantes pariiellement slSriles; pitiole moins de 15 mm; limbe 
foliaire plus long que large, mince; inflorescence dc moins de 
10 fleurs; braclees env. 1 cm; corolle 4 tube n’egalant pas le tiers 
dc sa longueur; glandes inierstaminales sessiles; glandes hypogynes 
glabres; capsule ne dipassani pas le calice; graine moins dc 1,3 mm. 

13. N. bosseri 

3'. Souche courie; stolons flotiants pr&enis; feuilles flottantes toutes 
fertiles; pdtiole dipassant 15 mm; limbe foliaire suborbiculaire, 
coriacc; inflorescence dc plus dc 10 fleurs; bractMS moins de 1 cm; 
corolle a tube ddpassant le tiers de sa longueur; glandes inter- 
staminales pddicell^s; glandes hypogynes cill6es; capsule depassant 
le calice; graine l,3-2,5 mm 14. N. indica x brevipedicellata 

I. A. Raynal, Le genre Nymphoides (Menyanlhacex) en Afrique et ^ Madagascar, 
2' partie ; Taxonomie, Adansonia, ser. 2, 14 (3) ; 405-458 (1974). 

J. Raynal, Notes cyperologiqucs 22. Les Costularia de Nouvellc-Caledonie, Adan¬ 
sonia, ser. 2, 14 (3) : 337-377 (1974), 
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NUM^RO EF ENONCE des CARACrfeRES 

CoomCATioN 

DE LA PRIORITfe DES CARACTtRES 



1 Souche/Duree.. 

0 

— 1 

2 Souche /Port. 

1 

0 

3 Stolons flottants/Presence. 

0 

0 

4 Fcuillcs stdriles sur stolons. 

1 

1 

5 Noeuds flottants/Racines fusiformes. 

0 

0 

6 Feuilles flottantcs/Fertilite. 

0 

— 1 

7 Feuilles submergdes ulviformes. 

0 

0 

8 Pdtiole/Longueur. 

0 

0 

9 Limbc foliaire/Forme. 

0 

0 

10 Limbe foliaire/Face infdrieure. 

0 

— 1 

11 Limbe foliaire/Texture. 

0 

— 1 

12 Infloresccnce/Richesse. 

0 

0 

13 Bractdcs/Longueur. 

0 

0 

14 Pddicelles /Longueur. 

1 

I 

15 Calice/Port. 

1 

— I 

16 Fleurs/Sexes. 


0 

17 Fleurs/Heterostylie. 

0 

0 

18 Fleurs/Couleur. 

1 

0 

19 Corolle/Longueur. 

1 

0 

20 Corolle/Longueur relative du tube . 

0 


21 Corolle /Omementation dcs lobes. 

1 

0 

22 Anthetes/Longueur. 

1 

0 

23 Clandes interstaminales/Presence. 

1 

— 1 

24 Clandes interstaminales/Pedicelle. 

0 


25 Clandes interstaminales/Villositd. 

0 


26 Clandes hynogynes/Presence. 

0 

— 1 

27 Clandes hypogyncs /Pilositd. 

0 

-1 

28 Carpellcs/Nombre. 

1 

1 

29 Stigmates/Forme ginerale. 

1 

0 

30 Stigmates/Forme des lobes. 

I 

— 1 

31 Capsule/Forme. 


1 

32 Capsule/Taille relative au calice. 

0 

1 

33 Capsule/Nombre de graincs. 

0 

0 

34 Placentas/£paisseur. 

0 

— 1 

35 Grainc/Contour. 


1 

36 Graine /Aplatissement. 

0 

1 

37 Graine/Taille. 

0 

1 

38 Graine/Sillon . 

0 

1 

39 Parois cellules du lest/. 

— i 

0 

40 Funicule /Longueur . 

--1 

— 1 


Table 1. — Listc dcs caractfires utilisis 
pour construire les clefs des Nympkoides africano-malgaches 
et degris de priorltd affectes aux caractdrcs dans les deux versions. 
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2'. Calice itali 4 I’anthese; anthcres dipassant 1,8 mm. 

4. Fleurs blanches; stolons flottants presents; petiole depassant IS mm; 
glandes interstaminales 4 villositds de moins de 0,8 mm; capsule 

nc dipassant pas le calice, 4 plus de 25-30 graines. 3. N. indica 

4’. Fleurs jaunes; stolons flottants nuts; petiole moins de IS mm; 
glandes interstaminales 4 viilosit^s depassant 0,8 mm; capsule 

depassant le calice, 4 3-25 graines. 4. thunbergiana 

l'. Corolle 10-15 mm. 

S. Carpelles (2-) 3 (-S); petiole depassant 15 mm; limbe foliaire coriace; 
stigmates papilleux; capsule globuleuse, 4 plus de 25-30 graines; pla¬ 
centas ipais . 2. N. brevipedicfllata 

S'. Carpelles constammenc 2. 

6. Capsule allonge; feullles submerge ulviformes prisentes. 8. M. elegans 
6'. Capsule ovotde. 

7. Inflorescence de plus de 10 flcurs. 5. AT. forbesiana 

T. Inflorescence de moins de 10 fleurs. 

8. Fleurs Wtirostylies; capsule ne dipassant pas le calice; 

glandes interstaminales 4 villositfe dipassant 0,8 mm 6. N. moratiana 
8'. Fleurs homiostyides; capsule ddpassant le calice; glandes 

inteistaminales 4 villositds de moins de 0,8 mm. 9. N. humilis 

1". Corolle longue de moins de 10 mm. 

9. Calice appliqud 4 la corolle. 

10. Fleurs jaunes; capsule globuleuse; stolons flottants presents; feullles 
flottantes toutes fertiles; limbe foliaire suborblculaire; glandes 
inteistaminales pddicellees; glandes hypogyncs presentes; stig¬ 
mates papilleux; graine suborbiculaire, bomb^ lenticulaire. 10. N. rautawni 

10'. Fleurs blanches; capsule allongde; stolons flottants nuls; feullles 
flottantes partiellement steriles, limbe foliaire plus long que large; 
glandes interstaminales sessiles; glandes hypogyncs nulles; stigmates 
a lobes finemeni membraneux lacinics; graine allongde, aplatie. 

12. AT. tenuissima 

9'. Calice dtald 4 I’anthese. 

11. Fleurs blanches; glandes intentaminales nulles; souche vivace 

dpaisse; limbe foliaire spongieux en dessous; inflorescence de plus de 
10 fleurs; corolle 4 lobes cristds; glandes hypogyncs nulles; stigmates 
en t£te fendue; capsule globuleuse, ddpassant le calice; graine 
sillonnde sur la carene .I. AT. ezannoi 

11'. Fleurs jaunes; glandes interstaminales prdsentes. 

12. Stigmates a lobes finement membraneux lacinids; stolons flottants 
nuls; feuilles flottantes partiellement stdriles; limbe foliaire 
plus long que large; fleurs hdtdrostyides; glandes hypogyncs 
cilides; capsule ovoide, 4 3-25 graines; graine 1,3-2,5 mm 7. H. milnei 
12'. Stigmates papilleux; stolons flottants prdsents; feuilles flottantes 
toutes fertiles; limbe foliaire suborblculaire; fleuis homdo- 
styldes; glandes hypogyncs glabres; capsule aplatie, a noima- 
lement 2 graines; graine longue de plus de 2,5 mm II. AT. guinetnsis 


2. Version « Herbier » 


I. Capsule ne ddpassant pas le calice. 

2. Capsule aplatie, 4 normalement 2 graines, fleurs homdostyldes 11. M guineensis 
2''. Capsule allongee. 

3. Pddicellcs 25-40 mm; feuilles submergdes ulviformes presentes; 
limbe foliaire suborbiculaire; braetdes moins de 1 cm; corolle 
10-15 mm; capsule 4 3-25 graines; cellules du test 4 parois toutes 
droites . 8. N. elegans 


Source. MNHN, Pans 
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I'r Pedicelles moins dc 25 mm; feuillcs subraerg6cs ulviformes nulles; 
limbefoliaire plus long que large; braclees env. 1 cm; corolle longue 
de plus de 15 mm; capsule i plus de 25-30 graines; cellules du lest 

4 parois toutes sinueuses. 13. N. bosseri 

2'. Capsule ovolde. 

4. Stolons floitants nuls; limbe foliaire plus long que large; corolle 
longue de moins de 10 mm; antheres rndns de 1 mm; cellules du 

test 4 parois sinueuses sur la carCne, pas aillcurs. 7. N. milnei 

4'. Stolons flottants presents; limbe foliaire suborbiculaire. 

5. Petiole dipassani 15 mm; fleurs blanches; inflorescence dc plus 
dc 10 fleurs; corolle longue de plus de 15 mm;anih£resd6passant 

1,8 mm; capsule 4 plus de 25-30 graines. 3. JV. indica 

s’. Petiole moins de 15 mm; fleurs jaunes; inflorescence de moins 
de 10 fleurs; corolle 10-15 mm; antheres 1-1,8 mm; capsule 

4 3-25 graines ... 6. N. moratiana 

. Capsule depassant le calice. 

6, Carpcllcs (2-) 3 (-5) . 2. N. brevipedicella/a 

6'. Carpcllcs constamment 2. 

7. Grainc allongee aplatie, limbe foliaire plus long que large 12. M tenuissima 
7'. Graine suborbiculaire. 

8. Graine sillonnM sur la car£ne; corolle 4 lobes crista; stigmates 

en tete fendue . 1. N. ezannoi 

8'. Graine sans sill Ion. 

9. Wliolc ddpassanl 15 mm ,,,,,, 14. W. indica X brevipedicellata 

9'. Pdiole moins de 15 mm. 

10. Capsule globuleuse; pedicelles moins dc 25 mm; corolle 
longue de moins de 10 mm; antheres moins de 1 mm. 

10. N. r 


10'. Capsule ovotde. 

11. Pedicelles 25-40 mm; inflorescence de moins de 

10 fleurs; fleurs homdostylees . 9. N. humilis 

11'. Pedicelles depassant 40 mm. 

12. Stolons flottants nuls; antheres depassant 
1,8 mm; corolle longue de plus de 15 mm; 
cellules du test 4 parois toutes sinueuses. 

4. N. ihunhcrgiana 

12'. Stolons floitants presents; antheres 1-1,8 mm; 
corolle 10-15 mm; cellules du test 4 parois 
sinueuses sur la carene, pas aillcurs 5. N. forbesiana 


Pour les Costularia neo-caledoniens (12 especes, 27 caracteres), dont 
Ics caracteres se conservent bicn en herbier, il n’a pas paru necessairc 
de produirc deux clefs. La clef resultante est reproduitc dans la planchc 2 
par clichage direct, pour montrer la presentation tres satisfaisante directc- 
ment obtenue a la sortie de la calculatrice. 

Les temps de calcul pour les trois clefs realisees ont ete respectivement 
de 9, 10 et 7 secondes. La perforation d’un jeu de cartes de donnees prend 
moins d’une demi-heure. 

II est interessant de comparer ces clefs « automatiques » 4 cclles publiees 
dans les articles cites, qui ont £t£ realisees de la faqon classique, avant de 
proceder aux traitements elcctroniques, excluant ainsi toute influence inde¬ 
sirable. La comparaison est frappantc en ce qui concerne les Costularia; 
les deux clefs obtenues sont tres semblables, mis a part le fait que, dans 
la clef « manuellc », ks cspeces 10 et 11, au port tres caracteristique. 
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ont etc « sorties » en tSte de la clef, obeissant ainsi a une pratique 
courante. 

La similitude profonde entre les deux clefs s’cxplique assez bien par 
la structure mcme du « graphe taxonomique » des Costularia n6o-cal6- 
doniens, chalne constituee de deux blocs d’especes 4 peu pres Equivalents, 
que sEparent deux caractEres d’observation facile, en complete correlation; 
d’apres de telles donnees, I’arboresccnce optimalc de clef devait forcement 
etre scmblablc au graphe taxonomique; e’est bien ce que Ton constate. 
Bien entendu, Ic rcsultat aurait ete autre si les caracteres « Feuilles distiques / 
tristiques » et « Nervure mediane distincte/indistincte » avaient ete deli- 
bcrEment ecartes (en les affectant d’une priorite basse) ? cela n’avait aucun 
interEt pratique. 

La situation est assez differente pour les Nymphoides, qui d’unc part 
constituent, taxonomiquement, un bloc assez homogEne oii nulle coupure 
ne s’imposc, et dont, d’autre part, les caracteres distinctifs sont d’obser¬ 
vation plus ou moins aisee suivant les conditions de travail La clef de terrain, 
qui travaille d’apres des caracteres dont la plupart sont censes Etre aise- 
ment observables, prete sans doute moins le flanc k la critique que la clef 
d’herbier; en clfct, en herbier, les specimens peu vent Etre - - et sont en 
general — incomplets de bien des fa^ons diffErentes; ici les fleurs manquent, 
la ce sont les fruits; cc n’est pas, en herbier, une, mais bien plusicurs clefs, 
dont on devrait disposer. Et si la clef obtenue ici presente la faiblesse de 
dEmarrer d’apres les caracteres des capsules, il faut se dire que par cette 
mEthode, en introduisant, au prix d’un effort minime, dcs donnees de 
priorite diffErentes, on pourrait obtenir en un temps ncgligpable plusicurs 
clefs diffErentes, S’il est, bien sQr, impossible de concevoir, sous forme 
imprimee, figee, I’idEale clef polythetique, construite au fur et 4 mesure 
de la determination variable au gre dcs caracteres disponiblcs, que d’autres 
applications de I’informatique permettent de realiser, il faut reconnattre 
que la production, par le present programme, d’un ensemble de clefs 
judicieusement choisies constitue un moycn terme de grande 
utilitE pratique. 

Les clefs prEsentEes ici nc sont pas cxemptes de dEfauts,que nous alio ns 
essayer de passer en revue ? 

1. Les questions successives de la clef sont constituEes chacune d’une 
sEquence de questions elEmentaires comprenant ; 

— un terme localisant la question, gEneralement le nom de I’organe 
auquel elle s’applique (ex. ; Souche), 

— un terme exprimant I’etat du caractere considere pour le rameau 
dichotomique concernE (ex. : Rampant horizontalement). 

Lorsque diverses questions s’appliquent au meme organe, le terme 
localisateur est chaque fois repete, ainsi, dans la clef des Costularia (pi, 2), 
branche 3 ? « Limbe pubescent au moins en dessous, limbe 4 section en V ». 
Ceci ne presente qu’une gene minime pour une utilisation directe de la 
clef, Dans le cas d’une publication, il sera preferable de supprimer ces repe¬ 
titions; e’est cc qui a Ete fait pour les clefs de Nymphoides. 


Source. MNHN, Pans 
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2. On est gcncralcment habitue enumerer, dans une question compo¬ 
site, les caracteres scion une certainc sequence predeterminee; par exemple, 
on suivra Tordre habituel des descriptions morphologiques (souche, tige, 
fcuille, inflorescence, fleur, etc.); on pourra aussi desirer enumerer les 
caracteres dans un ordre de facilitc d’observation, ou dc fiabilite, decrois- 
santes. Ici I’ordre d’enumeration des caracteres correspond toujours a cette 
derniere forme : les caracteres prioritaires sont edit6s les premiers, et 
ceci dans I’ordre de la liste initiale (qui ici correspond ^ I’ordre descriptif); 
puis viennent, dans le meme ordre, les caracteres non prioritaires. C’est 
pourquoi, dans la clef des Nymphoides, version terrain, branche 11, on 
trouve par exemple la sequence ; « Fleurs blanches; glandcs interstaminalcs 
nulles; souche vivace epaisse,., » qui est asscz inhabituellc. 

Ces critiques sont mineures; elles ne s’opposent ni a une utilisation 
tres fructueusc des clefs obtenues, ni a la publication, cellc-ci au prix d’un 
petit nombre de remaniements de detail. D’autre part, il serait possible, 
sans modifications profondes du programme, de remedier a ces lagers 
defauts en apportant au sous-programme d’edition quclques perfec- 
tionnements. 

Nous en arrivons k des critiques plus importantes : 

3. La clef construite automatiquement ne retient, pour edition, a un 
niveau donne dc la dichotomic, que les caracteres en opposition absolue 
dans les deux branches. Si, par exemple, dans un rameau aboutissant a 
3 especes, le caracterc « couleur des fleurs » sc repartit dc la fa9on suivantc 
(sans prejudice, bien stir, dcs autres criteres differentiels) : 

^Fleurs blanches 1 

Fleurs jauncs 2 

'’^Fleurs blanches 3 

La clef retiendra, en B, les caracteres « fleurs jaunes » et « fleurs blan¬ 
ches » respectivement pour les branches 2 et X Mais, en A, le caractere 
sera omis, meme s’il peut paraitrc utile d’editer, pour le seule branche 1, 
I’information « fleurs blanches ». En d’autres termes, le programme ne fait 
6tat, au niveau d’une dichotomic, que des caracteres ayant des valeurs 
constantes et opposees dans chaque branche. 

4. Le programme nc traite que des classes de valeurs de caracteres 
uniformes dans I’ensemble de la clef II ne travaille pas sur les valeurs 
r6elles propres i chaque taxon — qui peuvent constitucr, dans leur ensem¬ 
ble, une serie ± continue, mais dont oertaines valeurs peuvent devenir 
utilement distinctives dans une fraction de la dichotomic. On peut meme 
ainsi obtenir des phrases descriptives qui, a la limitc, peuvent Stre tenues 
pour fausses, parce que la valeur editee du caractere correspond a une classe 
trop large pour s’appliquer k un taxon unique. 

Ainsi, dans la clef des Costularia, il n’a pas ete possible, en raison 
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de recouvrements de valeurs trop importants, de consid6rer plus de 4 classes 
pour Ics largcurs de feuilles ; 0,5-1 mm, 1-3 mm, 3-10 (-18) mm et 10-25 mm 
Ainsi, dans la branche 4, on trouve « Feuilles lineaires (3-10-18 mm) » 
qui s’applique bien aux deux eqjeces C. arundinacea et C, breviseta. Mais, 
plus bas, en 8, pour I’espece C nervosa, I’etendue de valeurs 3-18 mm est 
trop grande. Certes, on peut s’efforcer de limiter cet effet au maximum 
en choisissant avec le plus grand soin les classes de valeurs; mais, dans le 
cas present, il etait difficile de faire autrement, Une clef « manuelle », bien 
entendu, mentionnerait dans des branches distinctes de la dichotomie, 
des valeurs de caracteres sans rapport les unes avec les autres, ce que ne 
peut faire le programme present. 

La encore, les defauts enregistres peuvent 6tre corrig6s ais6ment par 
I’auteur des clefs, Mais on ne peut imaginer de modifier le present pro¬ 
gramme de maniere i utiliser, par exemple, les valeurs reelles des caracteres 
pour chaque esp^ce; ceci correspondrait k une structure informatique 
completement differente, done i Tecriture d’un nouveau programme. 

Quoi qu’il en soit, nous ne pensons pas que les quelques critiques 
6num6rees ci-dessus puissent contrebalancer I’avantage incontestable qu’on 
peut tirer de I’utilisation de cette m^thode. II ne faut pas sous-estimer 
la quantite de travail que necessite la construction d’une bonne clef Trop 
de clefs dichotomiques, encore aujourd’hui, sont etablies sans soin; on y 
trouve des erreurs tres regrettables, telles que des contradictions entre les 
niveaux differents d’une mSme ramification, ou encore I’enoncc, dans une 
dichotomie, de deux caracteres qui ne se correspondent pas, etc. L’utilisation 
d’un programme tel que celui-ci rend totalement impossibles de telles 
erreurs, ce qui est extrSmement appreciable. En outre, il permet d’obtenir, 
par simple variation des priorites de caracteres, pratiquement sans travail 
supplementaire, un nombre eleve de clefs, qui pourront etre comparees, 
et desquelles on pourra aisement extraire la ou les plus satisfaisantes. 

Laboratoire de PhanSrogamic 
Musium - Paris. 
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